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Nama Penyusun : Rati Nur Ainna
NIM : 70100108067
Judul Skripsi : “Analisis Kadar Logam Berat Timbal (Pb) pada
Air Sungai Kelay Kabupaten Berau dengan
Metode Spektrofotometri Serapan Atom”
Sungai Kelay merupakan sumber air utama bagi masyarakat kabupaten
Berau. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya logam Pb
dalam air sungai Kelay dan menentukan kadar Pb pada air sungai Kelay
Kabupaten Berau dengan metode Spektrofotometer Serapan Atom pada
panjang gelombang 283 nm.
Pengambilan sampel menggunakan teknik judgment pada tempat yang
dinilai representatif. Sampel air diambil dari lima titik di sepanjang sungai
Kelay. Sampel A pada area konfeyor, sampel B dengan jarak 100 m, sampel
C dengan jarak 500 m, sampel D dengan jarak 1 km dan sampel E dengan
jarak 1,5 km dari konfeyor.
Hasil penelitian menunjukkan kadar timbal pada sampel A, B dan sampel
C adalah < 0,01 mg/l, sampel D sebesar 0,0773 mg/l, serta sampel E sebesar
0,0634 mg/l. Dari hasil tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa kadar
sampel A, B, dan C masih dapat diterima, tetapi sampel D dan E tidak sesuai
dengan Permenkes No. 482 tahun 2010 tentang kualitas air minum sebesar <
0,01 mg/l.
Kata kunci: logam berat, timbal, metode spektrofotometri serapan atom.
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ABSTRACT
Nama Penyusun : Rati Nur Ainna
NIM : 70100108067
Judul Skripsi : “Analysis Titrates Lead Heavy Metal (Pb) on
Kelay's River Water Berau Regency by Atomic
Absorbtion spectrophotometry”
Kelay river is main main source for kabupaten Berau society . The purpose
of this study was to determine there was contain Pb in Kelay’s river or not
and also determine Pb concentration in kelay river’s water Berau regency
using Atomic Absorption Spectrophotometer at the wavelength, λ specific =
283,3 nm.
Sampling was done by judgment tech in a place that representative.
Sample was taken from five dots along Kelay’s River. Sample A taken in
confeyor’s area, sample B is 100 meters from the Confeyor, sample C is 500
meters from the Confeyor, sample D is 1 kilometers from the Confeyor, and
sample is 100 meters from the Confeyor.
The result of analysis showed the Lead concentration at the Sample A, B,
and C is less than 0,01 mg/l. Sample D is 0,0773 mg/l, and sample E is
0,0634 mg/l. From that result we can take conclusion that sample A, B, and C
still can be accepted.  But sample D and E is out of character minister for
public health regulation No. 492 about drinking water quality (0,01 mg/l).




Air sungai saat ini banyak dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan
irigasi pertanian, bahan baku air minum, pembangkit tenaga air, perikanan, serta
berbagai pemanfaatan lainnya. Beberapa sungai juga dimanfaatkan sebagai sarana
transportasi, sarana wisata dan juga sebagai sarana olahraga air (Yulistiyanto,
2013:3).
Air dapat tercemar karena proses alamiah ataupun disebabkan oleh
kegiatan manusia. Sebagai sumber pencemar yang berupa logam berat diantaranya
berasal dari pertambangan, peleburan logam dan jenis industri yang menggunakan
logam, dan dapat juga berasal dari lahan pertanian yang menggunakan pupuk atau
pestisida yang mengandung logam. Logam berat yang terkandung dalam sungai
sangat berbahaya bagi makhluk hidup, karena apabila air sungai tersebut
digunakan sebagai air minum, maka akan mempengaruhi fungsi organ tubuh.
Oleh sebab itu sungai sebagai salah satu sumber air mempunyai fungsi yang
sangat penting bagi kehidupan dan penghidupan masyarakat, perlu dijaga
kelestarian dan kelangsungan fungsinya (Indarwati, 2007: 2).
Wilayah Kabupaten Berau Provinsi Kalimantan Timur termasuk kedalam
Sub Cekungan Berau (bagian Cekungan Tarakan) yang telah mengalami minimal
4 kali proses tektonik sehingga terbentuk endapan batubara, terangkat, terlipat,
terpatahkan dan sebagian tersingkap dipermukaan. Penambangan batubara telah
berlangsung sejak tahun 1918 yang ditambang di sekitar Teluk Bayur dan Gunung
Tabur dengan cara bawah tanah, tepatnya sekitar Teluk Bayur, Sambarata (Ishlah,
2004:2).
2Pertambangan Batubara di sekitar sungai Kelay mempunyai andil
terjadinya pencemaran di kawasan perairan Kabupaten Berau. Di sepanjang aliran
sungai Kelay terdapat pertambangan batubara yang berpotensi menghasilkan
buangan limbah jenis logam berat. Ditambah dengan kapal-kapal tongkang
pengangkut batubara yang melintas di sepanjang sungai dapat menambah
tingginya tingkat pencemaran sehingga mempengaruhi kualitas perairan. Sungai
Kelay adalah sumber air bersih dan hulunya adalah daerah tangkapan hujan untuk
kota Berau. Sungai Kelay yang merupakan satu-satunya sarana transportasi untuk
menjangkau desa-desa terpencil di Kabupaten Berau ini juga merupakan sumber
bahan baku PDAM untuk memenuhi kebutuhan air masyarakat kota Berau
(Ishlah, 2004: 4).
Beberapa bahan pencemar yang terdapat pada lingkungan adalah karbon
monoksida (CO), nitrogen oksida (NO), sulfur dioksida (SO2), dan partikel.
Partikel yang banyak terdapat di lingkungan di antaranya adalah debu, dan timbal.
Timbal adalah salah satu bahan pencemar utama saat ini di lingkungan. Hal ini
bisa terjadi karena sumber utama pencemaran timbal adalah dari emisi gas buang
kendaraan bermotor. Selain itu timbal juga terdapat dalam limbah cair industri
yang pada proses produksinya menggunakan timbal Timbal atau timah hitam atau
Plumbum (Pb) sangat popular dan dikenal oleh orang awam, hal ini disebabkan
oleh banyaknya Pb yang digunakan di pabrik dan paling banyak menimbulkan
keracunan pada makhluk hidup. (Naria, 2005:66). Inilah yang menjadi dasar
pemilihan timbal untuk dianalisis kadarnya.
Timbal (Pb) juga mempunyai arti penting dalam dunia kesehatan bukan
karena penggunaan terapinya, melainkan lebih disebabkan karena sifat
toksisitasnya. Absorpsi timbal di dalam tubuh sangat lambat, sehingga terjadi
akumulasi dan menjadi dasar keracunan yang progresif. Keracunan timbal ini
3menyebabkan kadar timbal yang tinggi dalam aorta, hati, ginjal, pankreas, paru-
paru, tulang, limpa, testis, jantung dan otak (Supriyanto, 2007:148). Akibatnya,
keracunan kronik pada otak dan pembuluh darah/syaraf tubuh, terjadinya
penurunan perkembangan intelegensia dan rentan terhadap ketidakseimbangan
sistem syaraf pusat, infeksi pada sistem pernafasan dan juga melemahnya kerja
zat-zat pembangun tulang pada tubuh terutama pada anak-anak (Prasetyorini &
Wardatun, 2011: 1).
Penggunaan metode Spektrofotometri Serapan Atom pada penentuan
logam timbal didasarkan pada beberapa alasan, yaitu teknik SSA adalah alat yang
canggih dalam analisis. Ini disebabkan diantaranya oleh kecepatan analisisnya,
ketelitiannya sampai tingkat runut, tidak memerlukan pemisahan pendahuluan.
Kemungkinannya untuk menentukan konsentrasi semua unsur pada konsentrasi
runut. Sebelum pengukuran, tidak perlu memisahkan unsur yang ditentukan
karena kemungkinan penentuan satu unsur  dengan kehadiran unsur lain dapat
dilakukan asalkan katoda berongga yang diperlukan tersedia (Khopkar, 2008:
296).
Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan analisis kadar logam
berat timbal dalam air sungai Kelay yang merupakan sumber air utama bagi
penduduk sekitar.
B. Rumusan Masalah
1. Apakah air sungai Kelay Kabupaten Berau yang digunakan masyarakat
mengandung logam timbal (Pb)?
2. Berapakah kadar logam berat timbal (Pb) yang terkandung dalam air
sungai Kelay Kabupaten Berau?
4C. Tujuan Penelitian
1. Mengetahui ada tidaknya logam timbal (Pb) dalam air sungai Kelay
Kabupaten Berau.
2. Menentukan kadar logam timbal (Pb) dalam air sungai Kelay Kabupaten
Berau dengan metode Spektrofotometer Serapan Atom.
D. Manfaat Penelitian
1. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai kadar logam berat
timbal (Pb) dalam air sungai Kelay yang digunakan masyarakat Kabupaten
Berau.
2. Memberikan Informasi kepada masyarakat apakah air sungai Kelay yang




Air merupakan suatu sarana utama untuk meningkatkan derajat kesehatan
masyarakat, karena air merupakan salah satu media dari berbagai macam
penularan penyakit, terutama penyakit perut. Supaya air masuk kedalam tubuh
manusia baik berupa minuman ataupun makanan tidak menyebabkan/membawa
bibit penyakit, maka pengolahan air baik berasal dari sumber, jaringan transmisi
atau distribusi sangat perlu dilakukan (Sutrisno, 2006: 3).
1. Pencemaran air
Pencemaran air adalah penyimpangan sifat-sifat air dari keadaan normal,
bukan dari kemurniannya. Air yang tersebar di alam tidak pernah terdapat dalam
bentuk murni, tetapi bukan berarti semua air sudah terpolusi.  Air permukaan dan
air sumur biasanya mengandung bahan-bahan metal terlarut seperti Na, Mg, Ca
dan Fe. Air yang mengandung komponen-komponen tersebut dalam jumlah tinggi
disebut air sadah (Fardiaz, 1992: 19).
Dalam PP No. 82 tahun 2001 tentang Pengendalian Pencemaran Air,
pencemaran air didefinisikan sebagai : “pencemaran air adalah masuknya atau
dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan atau komponen lain ke dalam air
oleh kegiatan manusia sehingga kualitas air turun sampai ke tingkat tertentu yang
menyebabkan air tidak berfungsi lagi sesuai dengan peruntukannya” (Anonim,
2002:5). Definisi pencemaran air tersebut dapat diuraikan sesuai makna pokoknya
menjadi 3 (tiga) aspek, yaitu aspek kejadian, aspek penyebab atau pelaku dan
aspek akibat. Aspek pelaku/penyebab dapat disebabkan oleh alam, atau oleh
manusia. Pencemaran yang disebabkan oleh alam tidak dapat berimplikasi hukum,
6tetapi pemerintah tetap harus menanggulangi pencemaran tersebut. Sedangkan
aspek akibat dapat dilihat berdasarkan penurunan kualitas air sampai ke tingkat
tertentu. Pengertian tingkat tertentu dalam definisi tersebut adalah tingkat kualitas
air yang menjadi batas antara tingkat tak-cemar (tingkat kualitas air belum sampai
batas) dan tingkat cemar (kualitas air yang telah sampai ke batas atau melewati
batas) (Warlina, 2004: 5).
2. Standar Kualitas Air
Standar kualitas air minum dapat dikelompokkan menjadi dua bagian,
antara lain : (Sutrisno, 2006: 26)
a. Standar kualitas fisik air minum
Dalam standar persyaratan fisik air minum tampak adanya lima unsur
persyaratan, meliputi : suhu, warna, bau, rasa dan kekeruhan.
1) Suhu
Temperatur dari air akan mempengaruhi penerimaan (acceptance)
masyarakat akan air tersebut dan dapat pula mempengaruhi reaksi kimia
dalam pengolahan, terutama apabila temperatur tersebut sangat tinggi.
Temperatur yang diinginkan adalah 50° F - 60° F atau 10° C – 15° C, tetapi
iklim setempat, kedalaman pipa-pipa saluran air, dan jenis dari sumber-sumber
air akan mempengaruhi temperatur ini. Disamping itu, temperatur pada air
mempengaruhi secara langsung toksisitas banyak bahan kimia pencemar,
pertumbuhan mikroorganisme dan virus (Sutrisno, 2006: 27).
2) Warna
Intensitas warna dalam air diukur dengan satuan unit warna standar,
yang dihasilkan oleh 1 mg/1 platina (sebagai K2PtCl6). Standar yang
ditetapkan oleh Public Health Service (Pelayanan Kesehatan Masyarakat)
Amerika Serikat untuk intensitas warna dalam air minum adalah 20 unit
7dengan skala Pt-Co. Standar ini lebih rendah dari pada standar yang ditetapkan
oleh standar Internasional dari WHO maupun standar nasional Indonesia yang
besarnya 5-50 unit (Sutrisno, 2006: 29).
3) Bau dan Rasa
Bau dan rasa biasanya terjadi bersama-sama dan biasanya disebabkan
oleh adanya bahan-bahan organik yang membusuk, tipe-tipe tertentu
organisme mikroskofik, serta persenyawaan-persenyawaan kimia seperti
fenol. Bahan-bahan yang menyebabkan bau dan rasa ini berasal dari berbagai
sumber. Intensitas bau dan rasa dapat meningkat, bila terhadap air dilakukan
klorinasi. Standar persyaratan kualitas air minum yang menyangkut bau dan
rasa ini baik yang ditetapkan oleh WHO maupun Public Health Service
(Pelayanan Kesehatan Masyarakat) Amerika Serikat yang menyatakan bahwa
dalam air minum tidak boleh terdapat bau dan rasa yang tidak diinginkan
(Sutrisno, 2006: 30).
4) Kekeruhan
Air dikatakan keruh apabila air tersebut mengandung begitu banyak
partikel bahan yang tersuspensi sehingga memberikan warna/rupa yang
berlumpur dan kotor. Kekeruhan tidak menjadi sifat dari air yang
membahayakan, tetapi ia menjadi tidak disenangi karena rupanya. Standar
yang ditetapkan oleh Public Health Service (Pelayanan Kesehatan
Masyarakat) Amerika Serikat mengenai kekeruhan ini adalah batas maksimal
10 ppm dengan skala silikat, tetapi dalam praktek angka standar ini umumnya
tidak memuaskan. Kebanyakan bangunan pengolahan air yang modern
menghasilkan air dengan kekeruhan 1 ppm atau kurang (Sutrisno, 2006: 30).
8b. Standar kualitas kimia air minum
Dari daftar standar kualitas air minum dapat dilihat adanya unsur-unsur
yang tercantum dalam standar kualitas kimia dari pada air minum dalam
peraturan Menteri Kesehatan RI No. 416 tahun 1990 tentang syarat-syarat dan
pengawasan kualitas air. Beberapa diantara unsur tersebut tidak dikehendaki
kehadirannya pada air minum, oleh karena merupakan zat kimia yang bersifat
racun, dapat merusak perpipaan, ataupun karena sebagai penyebab bau/rasa
yang mengganggu estetika. Bahan-bahan tersebut adalah: nitrit, sulfida,
ammonia dan CO2 agresif. Beberapa unsur meskipun dapat bersifat racun
masih dapat ditolerir kehadirannya dalam air minum asalkan tidak melebihi
konsentrasi yang ditetapkan. Unsur atau bahan-bahan tersebut adalah : fenolik,
arsen, selenium, kromium, sianida, kadmium, timbal, dan air raksa (Sutrisno,
2004: 32).
3. Polutan Air
Ciri-ciri air yang mengalami polusi sangat bervariasi tergantung dari jenis
air dan polutannya atau komponen yang mengakibatkan polusi. Sebagai contoh air
minum yang terpolusi mungkin rasanya akan berubah meskipun baunya mungkin
sukar dideteksi, bau yang menyengat mungkin akan timbul pada pantai laut,
sungai dan danau yang terpolusi, kehidupan hewan air akan berkurang pada air
sungai yang sungai yang terpolusi berat atau minyak yang terlihat terapung pada
permukaan air laut menunjukkan adanya polusi. Tanda-tanda polusi air yang
berbeda ini disebabkan oleh sumber dan jenis polutan yang berbeda-beda
(Fardiaz, 1992:20).
Pengelompokkan komponen pencemar air yang berasal dari industri rumah
tangga (pemukiman) dan pertanian:
9a. Limbah padat
b. Bahan buangan organik dan olahan bahan makanan
c. Bahan buangan anorganik
d. Bahan buangan cairan berminyak
e. Bahan buangan berupa panas (polusi termal)
f. Bahan buangan zat kimia, yaitu sabun, insektisida dan zat pewarna
(Rahmawati, 2011: 21).
B. Sungai Kelay
Sungai adalah tempat-tempat dan wadah-wadah serta jaringan pengaliran
air mulai dari mata air sampai muara dengan dibatasi kanan dan kirinya serta di
sepanjang pengalirannya oleh garis sempadan. Sungai sebagai sumber air
merupakan sumber daya alam yang mempunyai fungsi serbaguna bagi kehidupan
dan penghidupan manusia. Ada dua fungsi sungai secara alami yaitu mengalirkan
air dan mengangkut sedimentasi hasil erosi pada Daerah Aliran Sungai dan
alurnya. Kedua fungsi ini terjadi bersamaan dan saling mempengaruhi
(Rahmawati, 2011: 15).
Jenis-jenis sungai berdasarkan debit airnya, diklasifikasikan menjadi:
1. Sungai permanen, adalah sungai yang debit airnya sepanjang tahun relatif
tetap.
2. Sungai periodik, yaitu sungai yang pada waktu musim penghujan debit
airnya besar, sedangkan pada musim kemarau debitnya kecil.
3. Sungai episodik, yaitu sungai yang pada musim kemarau kering dan pada
waktu musim penghujan airnya banyak.
4. Sungai ephemeral, yaitu sungai yang hanya ada airnya saat musim hujan
dan airnya belum tentu banyak. (Rahmawati, 2011:16)
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Sungai Kelay terdapat di wilayah Kabupaten Berau, terletak pada
koordinat 1o 12’ 00’’ – 2o 36’ 0” LU dan 116o 00’ 00” – 118o 57’ 00” BT.
Pencapaiannya dapat ditempuh dengan penerbangan Makassar-Balikpapan-
Tanjung Redeb atau Makassar-Tarakan-Tanjung Redeb. Secara tektonik,
Kabupaten Berau termasuk ke dalam Subcekung Berau (bagian Cekungan
Tarakan). Subcekung Berau diperkirakan minimal telah mengalami 4 tektonik.
Tektonik ini menyebabkan terjadinya perlipatan dan pensesaran yang
mengakibatkan beberapa lapisan batubara tersingkap di sungai dan terangkat di
atas permukaan laut sehingga lapisan batubara di daerah Tanjung Redeb memiliki
kadar air yang rendah (Islah, 2004: 2).
Batubara sangat dominan di wilayah Kabupaten Berau, terdapat pada
formasi Lati bagian atas, ketebalannya antara 0,4 m-11,2 m yang berumur neogen.
Batubara tersebut umumnya telah dimiliki oleh pemegang izin usaha
pertambangan (Islah, 2004: 3).
C. Logam Berat
Logam berat masih termasuk golongan logam dengan kriteria-kriteria yang
sama dengan logam-logam lain. Perbedaannya terletak dari pengaruh yang
dihasilkan bila logam berat ini berikatan dan atau masuk ke dalam tubuh
organisme hidup.
Karakteristik dari kelompok logam berat adalah sebagai berikut:
(a) Memiliki spesifikasi graviti yang sangat besar (lebih dari 4)
(b) Mempunyai nomor atom 22-34 dan 40-50 serta unsur-unsur lantanida dan
aktinida
(c) Mempunyai respon biokimia khas (spesifik) pada organisme hidup (Palar,
2008: 24).
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1. Penyebaran Logam di Alam
Unsur logam ditemukan secara luas di seluruh permukaan bumi. Mulai dari
tanah dan batuan, badan air, bahkan pada lapisan atmosfer yang menyelimuti
bumi. Umumnya logam-logam di alam ditemukan dalam bentuk persenyawaan
dengan unsur lain, dan sangat jarang yang ditemukan dalam bentuk elemen
tunggal. Pada batuan, logam-logam ditemukan sebagai bagian dari mineral,
seperti sinabar (HgS), pirit (FeS) dan bentuk-bentuk lainnya. Dalam badan
perairan, logam pada umumnya berada pada bentuk ion-ion, baik sebagai
pasangan ion ataupun dalam bentuk ion-ion tunggal. Sedangkan pada lapisan
atmosfer, logam ditemukan dalam bentuk partikular, dimana unsur-unsur logam
tersebut ikut beterbangan dengan debu-debu yang ada di atmosfer (Palar, 2008:
25).
2. Logam-logam di Perairan
Logam-logam lingkungan perairan (hydrosphere) umumnya terdapat dalam
bentuk ion. Ion-ion itu ada yang merupakan ion-ion bebas, pasangan ion organik,
ion-ion kompleks dan bentuk-bentuk ion lainnya (Palar, 2008:32).
Kelarutan dari unsur-unsur logam dan logam berat dalam badan perairan
dikontrol oleh:
(1) pH badan air,
(2) Jenis dan konsentrasi logam khelat,
(3) Keadaan komponen mineral teroksidasi dan sistem yang berlingkungan
redoks (Palar, 2008:32).
D. Mekanisme Keracunan Logam Berat
Mekanisme keracunan terbagi atas dua fase, yaitu fase kinetik dan fase
dinamik. Fase kinetik meliputi proses-proses biologi biasa seperti penyerapan,
penyebaran dalam tubuh, metabolisme dan proses pembuangan atau ekskresi.
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Adapun fase dinamik meliputi semua reaksi-reaksi biokimia yang terjadi dalam
tubuh, berupa katabolisme dan anabolisme yang melibatkan enzim-enzim (Palar,
2008: 50).
Pada fase kinetik, baik toksikan (bahan-bahan beracun) dan atau
protoksikan (bahan-bahan yang mempunyai potensi untuk menjadi racun) akan
mengalami proses sinergetik atau sebaliknya proses antagonis. Proses sinergetik
merupakan proses atau peristiwa terjadinya penggandaan  atau peningkatan daya
racun yang sangat tinggi. Sedangkan proses antagonis merupakan proses atau
peristiwa pengurangan dan bahkan mungkin penghapusan daya racun yang dibina
oleh suatu zat atau senyawa. Peristiwa sinergetik dan antagonis ini di dalam tubuh
dapat terjadi akibat dari adanya bahan-bahan lain yang terdapat di dalam tubuh,
baik yang memang sudah ada sebagai sistem ataupun sebagai bahan lain yang
masuk ke dalam tubuh (Palar, 2008: 52).
Fase dinamik merupakan proses lanjut dari fase kinetik. Pada fase dinamik
ini bahan racun yang tidak bisa dinetralisir oleh tubuh akan bereaksi dengan
senyawa-senyawa hasil dari biosintesa seperti protein, enzim, asam inti, lemak,
dan lain-lain. Hasil dari reaksi yang terjadi antara bahan beracun dengan produk
biosintesa ini bersifat merusak terhadap proses-proses biomolekul dalam tubuh
(Palar, 2008: 53).
Bahan beracun atau toksikan bersifat inhibitor (menghalangi kerja)
terhadap enzim. Apabila terjadi pertemuan atau reaksi antara bahan beracun
dengan enzim, maka kerja enzim akan terhalang. Keadaan itu akan turut
mempengaruhi proses metabolisme tubuh, sehingga terjadi ketimpangan-
ketimpangan. Pada tingkat lanjutnya, keadaan ini dapat merusak seluruh sistem
kerja enzim dalam tubuh (Palar, 2008: 53).
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Mekanisme keracunan oleh logam dapat dikelompokkan ke dalam tiga
kategori yaitu:
(1) Memblokir atau menghalangi kerja gugus fungsi biomolekul yang esensial
untuk proses-proses biologi, seperti protein dan enzim.
(2) Menggantikan ion-ion esesensial yang terdapat dalam molekul terkait.
(3) Mengadakan modifikasi atau perubahan bentuk dari gugus-gugus aktif yang
dimiliki oleh biomolekul.
Reaksi enzim yang terjadi secara sederhana dapat digambarkan dengan
rantai reaksi berikut ini:
S S-H
Enz + Substrat Enz. (Enz. Aktif)
S SH
Dengan adanya ion logam, maka reaksi menjadi:
S S-Logam
Enz + logam Enz (Enz. Non aktif)
S S-Logam
Mekanisme kerja reaksi dari logam terhadap protein, pada umumnya
menyerang ikatan sulfida. Penyerangan terhadap ikatan sulfida yang selalu ada
pada molekul protein itu akan menimbulkan kerusakan dari struktur protein terkait
(Palar, 2008: 54).
E. Timbal (Pb)
Timbal mempunyai berat atom 207,21; berat jenis 11,34; bersifat lunak
serta berwarna biru atau silver abu-abu dengan kilau logam, nomor atom 82
mempunyai titik leleh 327,4º C dan titik didih 1.620º C, biasanya ditemukan di
dalam batu-batuan, tanah, tumbuhan dan hewan. Timbal 95% bersifat anorganik
dan pada umumnya dalam bentuk garam anorganik yang umumnya kurang larut
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dalam air. Selebihnya berbentuk timbal organik. Timbal organik ditemukan dalam
bentuk senyawa Tetra Ethyl Lead (TEL) dan Tetra Methyl Lead (TML). Jenis
senyawa ini hampir tidak larut dalam air, namun dapat dengan mudah larut dalam
pelarut organik misalnya dalam lipid. Timbal tidak mengalami penguapan namun
dapat ditemukan di udara sebagai partikel (Sudarwin, 2008: 45).
1. Sifat dan Kegunaan Pb (Timbal)
Biji-biji logam timbal yang diperoleh dari penambangan hanya mengandung
sekitar 3% sampai 10% timbal, hasil ini dipekatkan lagi sampai 40% sehingga
didapatkan logam murni. Produksi penambangan logam dunia sampai tahun 1997
telah mencapai hasil 3.844.687 ton logam murni. Semua itu berasal dari
penambangan logam timbal di AS, Uni Soviet, Australia, Kanada Peru, Meksiko,
Korea, Cina dan Maroko (Palar, 2008: 75).
Timbal (Pb) memiliki titik lebur rendah, mudah dibentuk, memiliki sifat
kimia yang aktif, sehingga bisa digunakan untuk melapisi logam agar tidak timbul
perkaratan. Pb adalah logam lunak berwarna abu-abu kebiruan mengkilat serta
mudah dimurnikan dari pertambangan. Timbal meleleh pada suhu 328o C; titik
didih 1740o C; dan memiliki gravitasi 11,34 dengan berat atom 207,20 (Widowati.
W, 2008: 109 ).
Timbal banyak dimanfaatkan oleh kehidupan manusia seperti sebagai bahan
pembuat baterai, amunisi, produk logam (logam lembaran, solder, dan pipa),
perlengkapan medis (penangkal radiasi dan alat bedah), cat, keramik, peralatan
kegiatan ilmiah/praktek (papan sirkuit/CB untuk komputer) untuk campuran
minyak bahan-bahan untuk meningkatkan nilai oktan (Fardiaz, 1992: 75).
2. Pencemaran timbal (Pb) di air
Public Healt Service (Pelayanan Kesehatan Masyarakat) Amerika Serikat
menetapkan bahwa sumber-sumber air alami untuk masyarakat tidak boleh
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mengandung Pb lebih dari 0,05 mg/l (0.05 ppm), sedangkan WHO menetapkan
batas Pb di dalam air sebesar 0,1 mg/l (Fardiaz, 1992: 62).
Jumlah Pb minimal di dalam darah yang dapat mengakibatkan timbulnya
gejala keracunan biasanya berkisar antara 60-100 μg/100ml darah untuk orang
dewasa. Tabel dibawah menunjukkan bahwa konsentrasi Pb di dalam darah dapat
dibedakan atas 4 kategori, yaitu:








Absorbsi meningkat karena populasi Pb
pada tingkat abnormal, tetapi masih belum
berbahaya
C (berlebihan) 80-120
Absorbsi meningkat karena populasi Pb
yang berlebihan, sering disertai gejala
ringan, kadang-kadang gejala berat
D (berbahaya) >120
Absorbsi pada tingkat berbahaya dengan
gejala ringan dan berat, serta efek
sampingan yang lama
(Fardiaz, 1992: 65)
3. Proses masuknya Pb (Timbal) dalam tubuh manusia
Jalur masuknya timbal ke dalam tubuh manusia melalui saluran
pernapasan (respirasi), juga melalui saluran pencernaan (gastrointestinal),
kemudian didistribusikan ke dalam darah, dan terikat pada sel darah. Sebagian Pb
disimpan dalam jaringan lunak dan tulang, sebagian diekskresikan lewat  kulit,
ginjal dan usus besar.
Timbal bersirkulasi dalam darah setelah diabsorpsi dari usus, terutama
berhubungan dengan sel darah merah (eritrosit). Pertama didistribusikan ke dalam
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jaringan lunak dan berinkorporasi dalam tulang, gigi dan rambut untuk dideposit
(storage). Timbal 90% dideposit dalam tulang dan sebagian kecil tersimpan dalam
otak, pada tulang timbal dalam bentuk Pb fosfat (Pb3(PO4).
Secara skematis dapat dilihat di bawah ini :
Gambar 1. Skema metabolisme timbal (Pb) dalam tubuh manusia
(Palar, 1994: 21 )
Secara teori selama timbal terikat dalam tulang tidak akan menyebabkan
gejala sakit pada penderita. Tetapi yang berbahaya adalah toksisitas Pb yang
diakibatkan gangguan absorpsi Ca karena terjadi desorpsi Ca dari tulang yang
menyebabkan penarikan deposit timbal dari tulang tersebut (Sudarwin, 2008:46).
4. Keracunan Pb (Timbal)
Keracunan yang ditimbulkan oleh persenyawaan logam Pb dapat terjadi
karena masuknya persenyawaan logam tersebut ke dalam tubuh. Proses masuknya
Pb dalam tubuh dapat melalui beberapa jalur yaitu melalui makanan dan
minuman, udara, perembesan atau penetrasi pada selaput atau lapisan kulit (Palar,
2008: 82).
Sebagian besar dari Pb yang terhirup pada saat bernafas akan masuk ke






















ukuran partikel dari senyawa Pb yang ada dan volume udara yang mampu
terhirup, maka akan semakin besar pula konsentrasi Pb yang diserap oleh tubuh.
Logam Pb yang masuk ke dalam paru-paru melalui pernafasan akan diserap dan
berikatan dengan darah paru-paru untuk kondisi diedarkan ke seluruh jaringan dan
organ tubuh (Palar, 2008: 83).
Keracunan akut yang ditandai dengan kadar lebih dari 0,72 ppm dalam darah
jarang terjadi. Keracunan yang terjadi biasanya disebabkan oleh masuknya
senyawa Pb yang larut dalam asam atau inhalasi uap Pb. Efek astringen
menimbulkan rasa haus dan rasa logam. Gejala lain yang sering timbul ialah mual,
muntah dengan muntahan menyerupai susu karena Pb klorida, dan sakit perut.
Tinja warna hitam karena Pb sulfida, dapat disertai diare atau konstipasi. Pb yang
diserap dengan cepat dapat menyebabkan sindrom syok yang juga disebabkan
kehilangan cairan lewat saluran cerna (Ganiswarna, 1995: 845).
Daya racun Pb di dalam tubuh di antaranya disebabkan oleh penghambatan
enzim oleh ion-ion Pb2+. Enzim yang diduga dihambat adalah yang diperlukan
dalam pembentukan hemoglobin. Penghambatan tersebut disebabkan
terbentuknya ikatan yang kuat (ikatan kovalen) antara Pb2+ dengan grup sulfur
yang terdapat di dalam asam-asam amino (misalnya cistein) dan enzim tersebut
(Fardiaz, 1992: 64).
Penyerapan lewat kulit dapat terjadi disebabkan karena senyawa ini dapat
larut dalam lemak dan minyak. Senyawa seperti tetraetil-Pb dapat menyebabkan
keracunan akut pada susunan saraf pusat, meskipun proses keracunan tersebut
terjadi dalam kecepatan penyerapan yang kecil (Palar, 2008: 83).
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5. Efek Pb (Timbal) pada tubuh manusia
a. Efek Pb dan sintesa hemoglobin
Sel-sel darah merah merupakan suatu bentuk kompleks khelat yang
dibentuk oleh logam Fe(besi) dengan gugus haeme dan globin. Sintesa dari
kompleks tersebut melibatkan 2 macam enzim, yaitu enzim ALAD (Amino
Levulinic Acid Dehidrase) atau asam levulinat dehidrase dan enzim
ferrokhelatase. Enzim ALAD adalah enzim jenis sitoplasma. Enzim ini akan
bereaksi secara aktif pada tahap awal sintesa dan selama sirkulasi sel darah
merah berjalan. Enzim ferrokhelatase ini akan berfungsi aktif pada akhir
proses sintesa, yaitu mengkatalisasi pembentukan kompleks khelat
haemoglobin. Senyawa Pb yang ada pada tubuh akan mengikat gugus aktif
dan enzim ALAD. Ikatan yang terbentuk antara logam Pb dengan gugus
ALAD tersebut akan mengakibatkan pembentukan intermediet
porphobilinogen dan kelanjutan dan proses reaksi ini tidak dapat berlanjut
(terputus) (Palar, 2008: 84).
b. Efek Pb pada sistem syaraf
Sistem syaraf merupakan sistem yang paling sensitif terhadap daya racun
yang dibawa oleh logam Pb. Pengamatan yang dilakukan pada pekerja
tambang dan pengolahan logam Pb menunjukkan bahwa pengaruh dari
keracunan Pb dapat menimbulkan kerusakan pada otak. Penyakit-penyakit
yang berhubungan dengan otak, sebagai akibat dari keracunan Pb adalah
epilepsi, halusinasi, kerusakan pada otak besar, dan delirium, yaitu sejenis
penyakit gula (Sudarwin, 2008: 50).
c. Efek Pb terhadap sistem urinaria
Senyawa-senyawa Pb yang terlarut dalam darah akan dibawa oleh darah
ke seluruh sistem tubuh. Pada peredarannya, darah akan terus masuk ke
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glomerulus yang merupakan bagian dari ginjal. Dalam glomerulus tersebut
terjadi proses penyaringan akhir dari semua bahan yang dibawa darah, apakah
masih berguna bagi tubuh atau harus dibuang karena sudah tidak diperlukan
lagi. Ikut sertanya senyawa Pb yang terlarut dalam darah ke sistem urinaria
(ginjal) dapat mengakibatkan terjadinya kerusakan pada saluran ginjal.
Kerusakan yang terjadi tersebut disebabkan terbentuknya intranuclear
inclution bodies yang disertai dengan membentuk aminociduria, yaitu
terjadinya kelebihan asam amino urin. (Palar, 2008: 86). Nephropathy
(kerusakan nefron pada ginjal) dapat dideteksi dari ketidakseimbangnya fungsi
renal dan sering diikuti hipertensi (Sudarwin, 2008: 51).
d. Efek Pb terhadap sistem reproduksi
Percobaan yang diperlakukan terhadap tikus putih jantan dan betina yang
diberi perlakuan dengan 1% Pb-asetat ke dalam makanannya, menunjukkan
hasil berkurangnya kemampuan sistem reproduksi dari hewan tersebut.
Embrio yang dihasilkan dari perkawinan yang terjadi antara tikus jantan yang
diberi perlakuan Pb-asetat dengan betina normal (yang tidak diberi perlakuan),
mengalami hambatan dalam pertumbuhannya. Sedangkan janin yang terdapat
pada betina yang diberi perlakuan Pb-asetat mengalami penurunan dalam
ukuran, hambatan pada pertumbuhan dalam rahim induk dan setelah
dilahirkan (Palar, 2008: 87).
e. Efek Pb Terhadap Sistem Gastrointestinal
Gejala awal muncul pada konsentrasi timbal dalam darah sekitar 80
μg/100 ml, gejala-gejala tersebut meliputi kurangnya nafsu makan, gangguan
pencernaan, gangguan epigastrik setelah makan, sembelit dan diare. Jika kadar
timbal dalam darah melebihi 100 μg/100 ml, maka kecenderungan untuk
munculnya gejala lebih parah lagi yaitu bagian perut kolik terus menerus dan
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sembelit yang lebih parah. Jika gejala ini tidak segera ditangani, maka akan
muncul kolik yang lebih spesifik. Konsentrasi timbal dalam darah di atas 150
μg/100 ml penderita menderita nyeri dan melakukan reaksi kaki ditarik-tarik
ke arah perut secara terus-menerus dan menggeretakkan gigi, diikuti keluarnya
keringat pada kening. Jika tidak dilakukan penanganan lebih lanjut maka kolik
dapat terjadi selama beberapa hari, bahkan hingga satu minggu (Sudarwin,
2008: 52).
f. Efek Pb terhadap sistem endokrin
Pengukuran terhadap steroid dalam urin pada kondisi paparan Pb yang
berbeda dapat digunakan untuk melihat hubungan penyerapan Pb oleh sistem
endokrin. Dari pengamatan yang dilakukan dengan paparan Pb yang berbeda
terjadi pengurangan pengeluaran steroid dan terus mengalami peningkatan
dalam posisi minus. Kecepatan pengeluaran aldosteron juga mengalami
penurunan selama pengurangan konsumsi garam pada orang yang mengalami
keracunan Pb dari penyulingan alkohol. Endokrin lain yang diuji pada
manusia adalah endokrin tiroid. Fungsi dari tiroid sebagai hormon akan
mengalami takanan bila manusia kekurangan I131 (yodium isotop 131) (Palar,
2008: 87).
g. Efek Pb terhadap jantung
Tahap akut keracunan timbal khususnya pada pasien yang menderita
kolik, tekanan darah akan naik. Jika terjadi hal demikian, maka pasien
tersebut akan mengalami hipotonia. Kemungkinan kerusakan miokardial
harus diperhatikan (Sudarwin, 2008: 51).
Sejauh ini perubahan dalam otot jantung sebagai akibat dari keracunan Pb
baru ditemukan pada anak-anak. Perubahan tersebut dapat dilihat dari
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ketidaknormalan EKG. Tatapi setelah diberikan bahan khelat, EKG akan
kembali normal (Palar, 2008: 87).
h. Efek karsinogenik
International Agency for Reseach on Center (IARC) menyatakan bahwa
timbal anorganik dan senyawanya termasuk dalam grup 2B, kemungkinan
menyebabkan kanker pada manusia. Tahap awal proses terjadinya kanker
adanya kerusakan DNA yang menyebabkan peningkatan lesi genetik herediter
yang menetap atau disebut mutasi. Timbal diperkirakan mempunyai sifat
toksik pada gen sehingga dapat mempengaruhi terjadinya kerusakan
DNA/mutasi gen dalam kultur sel mamalia. Patogenesis kanker otak akibat
terpapar timbal adalah sebagai berikut: timbal masuk ke dalam darah melalui
makanan dan akan tersimpan dalam organ tubuh yang mengakibatkan
gangguan sintesis DNA, proliferensi sel yang membentuk nodul selanjutnya
berkembang menjadi tumor ganas (Sudarwin, 2008:52).
6. Pengobatan Keracunan Pb (Timbal)
Pengobatan awal fase akut intoksikasi Pb ialah secara suportif, dan
selanjutnya harus dicegah pejanan lebih jauh. Serangan kejang diobati dengan
diazepam, keseimbangan cairan dan elektrolit harus dipertahankan, udem otak
diatasi dengan manitol dan deksametason. Kadar Pb darah harus ditentukan
sebelum pengobatan dengan khelator (Ganiswarna, 1995: 847).
Pasien dengan kadar Pb dalam darah mencapai 80 μg/dL atau lebih,
walaupun tanpa gejala, harus segera masuk rumah sakit dan diobati dengan bahan
khelator sesegera mungkin. Hal tersebut dilakukan untuk mencegah terjadinya
ensepalopati karena toksisitas Pb. Khelator yang dipergunakan adalah BAL
(British Anti Lewisite), CaNa-EDTA, dan penisilamin. BAL sangat berguna dalam
meningkatkan Pb dalam serum darah dan cairan serebrospinal. Ikatan yang
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komplek dan stabil cepat disekresikan melalui urin. Beberapa efek samping terjadi
pada penggunaan khelator tersebut yaitu terjadinya hipertensi, jantung berdenyut
cepat, mual, muntah, dan demam. Rasa sakit pada daerah injeksi bila diberikan
injeksi secara intramuskuler (Darmono, 2001: 165).
CaNa-EDTA akan mengkhelat Pb dari tulang dan jaringan lunak, sehingga
membentuk ikatan kompleks dan stabil yang secara cepat juga diekskresikan
melalui urin. Pengobatan dengan bahan khelat ini juga menimbulkan efek
samping yaitu demam, sakit kepala, mual, muntah, anoreksia, mialgia, tekanan
darah turun dan seperti terjadi alergi atau reaksi histamin. Sedangkan penggunaan
penisilamin hasilnya cukup memuaskan untuk mengkhelat Pb, dan hampir tidak
dijumpai efek samping (Darmono, 2001: 165).
F. Spektrofotometer Serapan Atom
Spektrofotometri dapat dibayangkan sebagai suatu perpanjangan dari
penilikan visual di mana studi yang lebih terperinci mengenai pengabsorpsian
energi cahaya oleh spesies kimia memungkinkan kecermatan yang lebih besar
dalam pencirian dan pengukuran kuantitatif. Dalam penggunaan dewasa ini,
spektrofotometri menyiratkan pengukuran jauhnya pengabsorpsian energi cahaya
oleh suatu sistem kimia itu sebagai fungsi dari panjang gelombang radiasi,
demikian pula pengukuran pengabsorpsian yang menyendiri pada suatu panjang
gelombang tertentu (Day & Underwood, 2002: 419).
Proses penyerapan atom dapat diilustrasikan pada gambar dibawah ini:
Gambar 2. Proses penyerapan atom
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Tingkat dasar atom menyerap energi cahaya dari panjang gelombang
tertentu agar ia memasuki status tereksitasi. Semakin banyak jumlah atom yang
diberi sumber cahaya, semakin banyak pula cahaya yang diserap. Dengan
mengukur absorbansi dari cahaya, nilai kuantitatif dari analit dapat dibuat.
Penggunaan sumber cahaya dan pemilihan panjang gelombang dapat menentukan
element tertentu secara spesifik (Perkin-Elmer, 1996: 14).
1. Prinsip Spektrofotometer Serapan Atom
Lazimnya suatu larutan berair yang mengandung logam yang harus
ditetapkan (misalnya Pb2+ atau Cu2+ ) dimasukkan ke dalam nyala sebagai suatu
aerosol, yakni suatu kabut yang terdiri dari tetesan yang sangat halus. Ketika
butiran ini maju melewati nyala, pelarutnya menguap dan dihasilkan bintik-bintik
halus dari materi berupa partikel. Zat padat itu kemudian berdisosiasi,
sekurangnya sebagian, menghasilkan atom-atom logam. Semua tahap ini harus
berlangsung dengan jarak beberapa sentimeter ketika partikel-partikel sampel itu
diangkat dengan kecepatan tinggi oleh gas-gas nyala. Bila disinari dengan benar,
kadang-kadang dapat terlihat tetes-tetes sampel yang belum menguap keluar dari
puncak nyala, dan gas-gas nyala itu terencerkan oleh udara yang menyerobot
masuk sebagai akibat dari tekanan rendah yang diciptakan oleh kecepatan tinggi
itu. Lagi pula sistem optis tidak memeriksa seluruh nyala melainkan hanya
mengurusi suatu daerah dengan jarak tertentu di atas titik puncak pembakar. Tak
ada satu titik pun di mana populasi atom kesetimbangan dan stabil, tetap diam
untuk suatu pengukuran absorbansi; parameter-parameter kinetik, demikian pula
konsentrasi sampel yang menetapkan beberapa atom telah dimasukkan ke dalam
berkas sumber pada tiap saat (Day & Underwood, 2002: 421).
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2. Instrumentasi
Gambar 3. Komponen-komponen suatu spektrofotometer serapan atom
(Day & Underwood, 2002:425).
a. Sumber sinar
Sumber sinar yang lazim dipakai adalah lampu katoda berongga.
Lampu ini terdiri atas tabung-tabung kaca tertutup yang mengandung suatu
katoda dan anoda. Katoda sendiri berbentuk silinder berongga yang terbuat
dari logam atau dilapisi dengan logam tertentu. Tabung logam ini diisi dengan
gas mulia (neon atau argon) dengan tekanan rendah (10-15 torr). Neon
biasanya lebih disukai karena memberikan intensitas pancaran lampu yang
lebih rendah. Bila antara anoda dan katoda diberi suatu selisih tegangan yang
tinggi (600 volt), maka katoda akan memancarkan berkas-berkas elektron
yang bergerak menuju anoda yang mana kecepatan dan energinya sangat
tinggi. Elektron-elektron dengan energi tinggi ini dalam perjalanannya menuju
anoda akan bertabrakan dengan gas mulia yang diisikan tadi (Gandjar, 2008:
305).
Akibat dari tabrakan-tabrakan ini membuat unsur-unsur gas mulia akan
kehilangan elektron dan menjadi ion bermuatan positif. Ion-ion gas mulia
yang bermuatan positif selanjutnya akan bergerak ke katoda dengan kecepatan
dan energi yang tinggi pula. Pada katoda terdapat unsur-unsur yang sesuai












berputar Nyala monokromator Detektor
Penguat
a - c Pembacaan
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positif gas mulia. Akibat tabrakan ini, unsur-unsur akan terlempar keluar dari
permukaan katoda. Atom-atom unsur dari katoda ini kamudian akan
mengalami eksitasi ke tingkat energi-energi elektron yang lebih tinggi dan
akan memancarkan spektrum pancaran dari unsur yang sama dengan unsur
yang akan di analisis (Gandjar, 2008:305).
b. Tempat sampel
Dalam analisis dengan SSA, sampel yang akan dianalisis harus diuraikan
menjadi atom-atom netral yang masih dalam keadaan asas. Ada berbagai
macam alat yang dapat digunakan untuk mengubah suatu sampel menjadi uap
atom-atom yaitu:
1) Nyala (flame)
Nyala digunakan untuk mengubah sampel yang berupa padatan atau
cairan menjadi bentuk uap atomnya, dan juga berfungsi untuk atomisasi.
Suhu yang dapat dicapai oleh nyala tergantung pada gas-gas yang
digunakan, misalkan untuk gas batubara-udara, suhunya kira-kira sebesar
1800o C; gas alam-udara: 1700o C; asetilen-udara: 2200o C; dan gas
asetilen-dinitrogen oksida (N2O) sebesar 3000o C.
Pemilihan macam bahan pembakar dan gas pengoksidasi serta
komposisi perbandingannya sangat mempengaruhi suhu nyala. Pada
umumnya nyala dari gas asetilen-nitro oksida menunjukkan emisi latar
belakang yang kuat. Efek emisi nyala dapat dikurangi dengan
menggunakan keping pemotong radiasi (chopper) (Gandjar, 2008:306).
2) Tanpa nyala
Teknik Ionisasi dengan nyala dinilai kurang peka karena atom gagal
mencapai nyala, tetesan sampel yang masuk ke dalam nyala terlalu besar,
dan proses atomisasi kurang sempurna. Oleh karena itu, munculah suatu
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teknik atomisasi yang baru yakni atomisasi tanpa nyala. Pengatoman dapat
dilakukan dengan tungku dari grafit.
Sejumlah sampel diambil sedikit (untuk sampel cair diambil hanya
beberapa μL, sementara sampel padat diambil beberapa mg), lalu
diletakkan dalam tabung grafit, kemudian tabung tersebut dipanaskan
dengan sistem elektris dengan cara melewatkan arus listrik pada grafit.
Akibat pemanasan ini, maka zat yang akan dianalisis berubah menjadi
atom-atom netral dan pada fraksi atom ini dilewatkan suatu sinar yang
berasal dari lampu katoda berongga sehingga terjadilah proses penyerapan
energi sinar yang memenuhi kaidah analisis kuantitatif (Gandjar, 2008:
308).
Sistem pemanasan dengan tanpa nyala ini dapat melalui 3 tahap,
yaitu: pengeringan (drying), yang membutuhkan suhu relatif rendah;
pengabuan (ashing) yang membutuhkan suhu yang lebih tinggi untuk
menghilangkan matriks kimia dengan mekanisme volatilasi atau pirolisis;
dan pengatoman (atomising) (Gandjar, 2008:310).
c. Monokromator
Pada SSA, monokromator dimaksudkan untuk memisahkan dan
memilih panjang gelombang yang digunakan dalam analisis. Disamping
sistem optik, dalam monokromator juga terdapat suatu alat yang
digunakan untuk memisahkan radiasi resonansi dan kontinyu yang disebut
dengan Chopper (Gandjar, 2008:311).
d. Detektor
Digunakan untuk mengukur intensitas cahaya yang melalui tempat
pengatoman. Biasanya digunakan tabung penggandaan foton
(photomultiplier tube). Ada dua cara yang dapat digunakan dalam sistem
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deteksi yaitu: (a) memberikan respon terhadap radiasi resonansi dan
radiasi kontinyu; dan (b) yang hanya memberikan respon terhadap radiasi
resonansi.
Pada cara pertama, output yang dihasilkan dari radiasi resonan dan
radiasi kontinyu disalurkan pada sistem galvanometer dan setiap
perubahan yang disebabkan oleh radiasi resonan akan menyebabkan
perubahan output. Pada cara kedua, output berasal dari radiasi resonan dan
radiasi kontinyu yang dipisahkan. Dalam hal ini, sistem penguat harus
cukup selektif untuk dapat membedakan radiasi. Cara terbaik adalah
dengan menggunakan detektor yang hanya peka terhadap radiasi resonan
yang termodulasi (Gandjar, 2008: 312).
e. Readout
Readout merupakan suatu alat penunjuk atau dapat juga diartikan
sebagai suatu sistem pencatatan hasil. Pencatatan hasil dilakukan dengan
suatu alat yang telah terkalibrasi untuk pembacaan suatu transmisi. Hasil
pembacaan dapat berupa angka atau berupa kurva dari suatu rekorder yang
menggambarkan absorbansi atau intensitas emisi  (Gandjar, 2008: 312).
3. Kelemahan dan keunggulan SSA
a. Keunggulan :
1) Teknik SSA menjadi alat yang canggih dalam analisis. Ini disebabkan
diantaranya oleh kecepatan analisisnya, ketelitiannya sampai tingkat
runut, tidak memerlukan pemisahan pendahuluan.
2) Kemungkinannya untuk menentukan konsentrasi semua unsur pada
konsentrasi runut
3) Sebelum pengukuran, tidak perlu memisahkan unsur yang ditentukan
karena kemungkinan penentuan satu unsur dengan kehadiran unsur
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lain dapat dilakukan asalkan katoda berongga yang diperlukan tersedia
(Khopkar, 2008: 296).
b. Kekurangan :
1) Adanya pancaran latar belakang yang terserap tak sempurna dari
sumber cahaya, dan cahaya terhambur dari sistem optik. Jika latar
belakang relatif menjadi lebih terang dari penyerapan analit,
ketelitian pengukuran menjadi melorot secara tajam (Munson;
1991: 298).
2) Gangguan Spektra yang terjadi apabila panjang gelombang (atomic
line) dari unsur yang diperiksa berimpit dengan panjang
gelombang dari atom atau molekul lain yang terdapat dalam larutan
yang diperiksa.
3) Gangguan fisika, sifat-sifat fisika dari larutan yang diperiksa akan
menentukan intensitas dari resapan atau emisi dari larutan zat yang
diperiksa. Kekentalan mempengaruhi laju penyemprotan ke dalam
nyala dan ketegangan muka, bobot jenis, kekentalan, serta
kecepatan gas menentukan besar butir tetesan. Oleh karena itu
sifat-sifat dari zat yang diperiksa dan arutan pembanding harus
sama.
4) Gangguan kimia. Gangguan kimia bentuk uap biasanya
memperkecil populasi atom pada level energi terendah.  Dalam
nyala, atom dalam bentuk uap dapat berkurang karena
terbentuknya senyawa seperti oksida atau klorida, atau karena
terbentuknya ion.
Gangguan bentuk padat disebabkan oleh terbentuknya senyawa
yang sukar menguap atau sukar terdisosiasi dalam nyala. Hal ini
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terjadi pada nyala ketika pelarut menguap meninggalkan partikel-
partikel padat (Gandjar, 2008: 319).
G. Tinjauan Islam Tentang Pencemaran Lingkungan
Penciptaan langit dan bumi dalam keadaan seperti tersedianya air, dan
tumbuh berkembang dan berbuahnya pohon-pohon menunjukkan betapa Allah
telah menciptakan alam raya demikian bersahabat dengan manusia sehingga
menjadi kewajiban manusia menyambut persahabatan itu sebagaimana
dikehendaki Allah SWT. dengan menjadikan manusia khalifah di bumi (Shihab,
2002: 151-152).
Setiap bagian dan benda di alam semesta ini diciptakan oleh Tuhan dengan
tujuannya masing-masing, terlepas dari apakah  tujuan itu untuk kepentingan
manusia atau tidak. Oleh karena itu manusia sebagai bagian dari alam semesta,
bertanggung jawab pula untuk menjaganya.













“Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada Para Malaikat:
"Sesungguhnya aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi."
mereka berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi
itu orang yang akan membuat kerusakan padanya dan menumpahkan
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darah, Padahal Kami Senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan
mensucikan Engkau?" Tuhan berfirman: "Sesungguhnya aku mengetahui
apa yang tidak kamu ketahui." (Departemen Agama, 2005).
Surat ini menjelaskan kedudukan manusia sebagai khalifah di muka bumi
yaitu manusia diberi tugas untuk memelihara dan melestarikan alam, menggali,
mengelola, dan mengolah kekayaan alam untuk dimanfaatkan demi kesejahteraan
segenap manusia dalam rangka beribadah kepada Allah SWT.
Untuk mewujudkan tugas yang mulia tersebut, manusia selama hidup di
dunia diwajibkan meningkatkan kemampuannya baik fisik maupun rohaninya
kearah yang lebih maju baik dalam bidang ilmu pengetahuan maupun teknologi.
Dalam menjalankan tugas hidupnya manusia diharuskan menjauhi sifat-sifat yang
buruk yang menjadi penyebab kerusakan tata hubungan antara manusia seperti
pertumpahan darah maupun kerusakan alam. Oleh karena itu senantiasa manusia
dianjurkan selalu ingat kepada Allah dengan berzikir, bertasbih, dan selalu
menjalankan perintah-perintah-Nya dan menjahui segala larangan-larangan-Nya.











“Dialah yang menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu dan langit
sebagai atap, dan dia menurunkan air (hujan) dari langit, lalu dia
menghasilkan dengan hujan itu segala buah-buahan sebagai rezki
untukmu; Karena itu janganlah kamu mengadakan sekutu-sekutu bagi
Allah, padahal kamu Mengetahui.” (Departemen Agama, 2005).
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Dijadikan bumi terhampar bukan berarti dia diciptakan demikian. Bumi
diciptakan Allah bulat atau bulat telur, itu adalah hakikat ilmiah yang sulit di
bantah. Lalu Dia menjadikan bulat itu terhampar bagi manusia, yakni kemanapun
mereka melangkahkan kaki mereka akan melihat atau mendapatkannya terhampar.
Itu dijadikan Allah agar manusia dapat meraih sebanyak mungkin dari
dijadikannya bumi demikian (Shihab, 2002: 149).
Sejak penciptaan alam semesta, Allah swt telah memberlakukan
sunatullah bagi ciptaanNya sehingga senantiasa dalam keteraturan dan
keseimbangan atau dikenal dengan “hukum alam”. Secara alamiah, alam akan
memperbaiki dirinya sendiri bila terjadi ketidakseimbangan atau ketidakteraturan
akibat adanya kerusakan oleh alam itu sendiri dan manusia.
Tuntunan Islam tentang keseimbangan alam sangatlah jelas sebagaimana








“Allah menjadikan tujuh langit, kamu sama sekali tidak melihat sesuatu
yang tidak seimbang/serasi di dalam ciptaan Allah Yang Maha Rahman.
Lihatlah berulang kali dengan teliti, adakah kamu temui sesuatu yang
tidak seimbang/serasi” (Departemen Agama, 2005).
Petikan ayat di atas menjelaskan bahwa alam semesta yang diciptakan
Allah dalam keadaan seimbang dan serasi.
Dengan dasar itulah manusia diberikan Allah kemampuan menundukkan
alam dan membangun konsep-konsep ilmiah dari yang bersifat abstrak hingga
yang konkret yang menjadi dasar bagi perkembangan Iptek. Tunduknya alam di
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bawah kewenangan manusia dengan izin Allah, tidaklah serta merta
memposisikan manusia sebagai penakluk dan alam sebagai yang ditaklukan.
Dengan adanya kearifan mengedepankan kelestarian alam, sehingga sumber daya
alam tidak terkuras dan tidak merusak, bahkan justru dapat melestarikan potensi
dan fungsi alam serta memelihara kebutuhan makhluk Tuhan. Akan tetapi segala
kegiatan pembangunan dilakukan menurut hawa nafsu, tentunya akan









“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka
sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke
jalan yang benar).” (Departemen Agama, 2005 )
Ayat diatas menyebut darat dan laut sebagai tempat terjadinya fasad itu.
Ini berarti daratan dan lautan menjadi arena kerusakan, yang hasilnya
keseimbangan lingkungan menjadi kacau. Inilah yang mengantar ulama
kontemporer memahami ayat ini sebagai isyarat tentang kerusakan lingkungan
(Shihab, 2002: 149).
Peringatan Allah dalam petikan ayat di atas cukup lugas dan keras. Allah
akan menurunkan azab (bencana) di bumi bila manusia yang telah diberi amanah
tidak mampu menjalankan amanah sesuai ketentuanNya, atau malah dengan
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sombong dan mengikuti hawa nafsu melakukan pengrusakan di muka bumi
dengan dalih melakukan pembangunan.
Larangan mencemari air
Bentuk-bentuk pencemaran air yang dimaksud oleh ajaran Islam di sini
seperti kencing, buang air besar dan sebab-sebab lainnya yang dapat mengotori
sumber air. Rasululullah saw bersabda :
 َﻤْﻟا ﻲِﻓ َزاََﺮﺒْﻟا ََﺔﺛَﻼﱠﺜﻟا َﻦِﻋَﻼَﻤْﻟا اُﻮﻘﱠﺗا ِراَﻮ َو ِد ِﺔَﻋِرَﺎﻗ ِّﻞ ِّﻈﻟاَو ِﻖﯾِﺮﱠﻄﻟا
Artinya :
“Jauhilah tiga macam perbuatan yang dilaknat ; buang air besar di
sumber air, ditengah jalan, dan di bawah pohon yang teduh.” (HR. Abu
Daud)
Rasulullah saw, juga bersabda :
 ِِﻢﺋاﱠﺪﻟا ِءﺎَﻤْﻟا ﻲِﻓ ْﻢُُﻛﺪََﺣأ ﱠﻦَﻟُﻮﺒَﯾ َﻻ ِﺬﱠﻟا ِﮫﯿِﻓ ُﻞَِﺴﺘَْﻐﯾ ﱠُﻢﺛ يِﺮَْﺠﯾ َﻻ ي
Artinya:
“Janganlah salah seorang dari kalian kencing di air yang diam yang tidak
mengalir, kemudian mandi disana.” (HR. Al-Bukhari)
Pencemaran air di zaman modern ini tidak hanya terbatas pada kencing,
buang air besar, atau pun hajat manusia yang lain. Bahkan banyak ancaman
pencemaran lain yang jauh lebih berbahaya dan berpengaruh dari semua itu, yakni
pencemaran limbah industri, zat kimia, zat beracun yang mematikan, serta minyak
yang mengenangi samudra.
Menjaga lingkungan merupakan salah satu perbuatan terpuji dan memiliki
banyak manfaat. Dengan memulainya dari diri sendiri akan kesadaran menjaga
lingkungan, secara tidak langsung juga dapat menimbulkan kesadaran bagi orang





A. Alat dan bahan yang digunakan
1. Alat-alat
Alat yang digunakan adalah aluminium voil, botol plastik, cawan porselen
bertutup, corong gelas (pyrex®), Erlenmeyer (pyrex®), gelas ukur (pyrex®), labu
ukur (pyrex®), neraca analitik (KERN ALJ 220-4 NM), pemanas listrik, pipet
volumetrik, Spektrofotometri Serapan Atom (varian Spectr AA).
2. Bahan-bahan
Bahan yang digunakan adalah air suling, asam nitrat (HNO3) pekat, timbal
nitrat (Pb(NO3)2), sampel air sungai Kelay.
B. Prosedur kerja
1. Pengambilan sampel
Pengambilan sampel menggunakan teknik judgment, yakni cara
pengambilan sampel dengan kebijaksanaan sendiri pada titik yang representatif.
Sampel di ambil pada lima titik, dimana 1 lokasi diambil 3 titik dari tepi kiri ke
tepi kanan sungai, kemudian sampel digabungkan dan dimasukkan ke dalam
botol. Sampel A diambil pada area konfeyor (daerah pertambangan), sampel B
berjarak 100 meter, sampel C berjarak 500 meter, sampel D berjarak 1 kilometer
dan sampel E dengan jarak 1,5 kilometer dari konfeyor.
2. Persiapan sampel
Sampel sebanyak 50 ml yang telah diambil dimasukkan ke dalam gelas
piala, ditambahkan asam nitrat pekat hingga pH < 2. Kemudian dipanaskan di
35
pemanas listrik sampai larutan sampel hampir kering. Lalu ditambahkan air suling
dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50 ml melalui kertas saring dan dicukupkan
sampai 50 ml dengan air suling.
3. Pembuatan Blanko HNO3
Diambil 2 ml larutan HNO3 0,5 M, kemudian dimasukkan ke dalam gelas
ukur 100 ml dan cukupkan volumenya dengan air suling.
4. Pembuatan larutan Baku logam timbal 1000 ppm
Ditimbang 1,6 g Pb(NO3)2, dimasukkan ke dalam labu ukur 1000 ml.
Ditambahkan 10 ml HNO3 pekat dan air suling hingga tepat pada tanda batas.
5. Persiapan kurva kalibrasi larutan standar timbal (Pb)
Dibuat larutan standar 100 ppm yaitu dengan mengambil 10 ml larutan
standar 1000 ppm kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml dan
dicukupkan dengan air suling hingga 100 ml. Dibuat larutan standar Pb 0,1 ppm;
0,5 ppm; 1,0 ppm; 1,5 ppm; dan 2,0 ppm dengan cara dipipet 0,1 ml; 0,5 ml; 1,0
ml; 1,5 ml; 2,0 ml larutan baku timbal 100 ppm ke dalam labu ukur 100 ml dan
ditambahkan 3 ml HNO3 0,5 M kemudian dicukupkan dengan air suling sampai
tanda batas.
6. Pengukuran kurva kalibrasi standar timbal
Dimasukkan masing-masing larutan baku yang telah dibuat dengan cara
menginjeksikan ke dalam SSA lalu diukur serapannya pada panjang gelombang
283,3 nm. Dicatat hasil pengukuran kemudian dibuat kurva kalibrasi untuk
mendapat persamaan garis regresi.
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7. Pengukuran kadar timbal (Pb) dari sampel
Dimasukkan sampel uji air sungai yang sudah dipreparasi dengan cara
menginjeksikan ke dalam SSA lalu diukur serapannya pada panjang gelombang
283,3 nm. Dan dicatat hasil pengukuran untuk kemudian dianalisis.
8. Analisis data
Analisis data yang diperoleh dari hasil penelitian menggunakan Uji
Regresi. Uji regresi yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah regresi linier
sederhana, yaitu: Y = aX + b





Harga intersep (b) diperoleh melalui substitusi harga (a) ke persamaan.
Dari nilai X dan Y dapat dihitung nilai korelasinya. Korelasi dapat dihitung
dengan rumus :
r    =
Σ{( − )( − )}{Σ ( − ) } {Σ (Y − ) }
Koefisien korelasi regresi (r) yang didapatkan dibandingkan apakah lebih
besar atau sama dengan 0,995 dengan intersepsi lebih kecil atau sama dengan
batas deteksi. Batas deteksi (LOD) dapat dihitung secara statistik melalui garis
regresi linear dari kurva kalibrasi dengan rumus sebagai berikut:





1. Penentuan Absorbansi Larutan Standar Timbal
Data absorbansi larutan standar timbal digunakan untuk membuat
persamaan garis regresi linear. Larutan standar besi di buat beberapa seri dengan
berbagai kadar, yaitu 0; 0,1; 0,5; 1,0; 1,5; dan 2,0 ppm, kemudian dioperasikan
pada Spektrofotometer Serapan Atom. Data yang diperoleh disajikan pada tabel
Tabel 2. Hasil pengukuran standar timbal (Pb)
2. Penentuan Persamaan garis Linear Standar
Untuk menentukan persamaan garis regresi linear standar dapat di cari
dengan rumus Y = ax  +  b. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
2. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh persamaan garis regresi linear larutan
standar :








Y= 0,02636X + 0,00066
Dengan koefisien korelasi X terhadap Y adalah:
r = 0,99831
3. Penentuan Kurva Kalibrasi Larutan Standar Timbal
Berdasarkan data absorbansi sederet larutan standar, maka selanjutnya
dapat dibuat kurva standar/ kalibrasi kadar terhadap absorbansi. Kurva kalibrasi
timbal dibuat berdasarkan harga absorbansi larutan standar timbal dimana Y
adalah absorbansi larutan standar timbal dan X adalah kadar larutan timbal.
Gambar 3. Kurva baku Timbal (Pb)
4. Penentuan Absorbansi Larutan Sampel
Absorbansi larutan sampel diperoleh dengan menginjeksikan larutan
sampel air sungai Kelay ke dalam spektrofotometer serapan atom. Hasil
pengukuran absorbansi sampel kemudian disubstitusikan ke dalam persamaan
garis regresi yang telah ditentukan. Data absorbansi dan kadar larutan sampel air
sungai Kelay disajikan pada tabel berikut.

















Tabel 3. Hasil perhitungan kadar timbal (Pb) pada sampel air sungai Kelay secara










-0,0030 < 0,001 Normal
2 B 0,0001 < 0,001 Normal
3 C -0,0004 < 0,001 Normal
4 D 0,0027 0,0773 Melebihi
5 E 0,0021 0,0634 Melebihi
5. Penentuan Batas deteksi
Batas deteksi diperoleh melalui data statistik persamaan garis regresi Y =
0,02636x + 0,00066, dengan rumus perhitungan:
SD = Σ{( ) LOD =
sehingga di peroleh nilai batas deteksi sebesar 0,01098 ppm. Perhitungan
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2.
B. Pembahasan
Timbal adalah logam berat yang biasa digunakan sebagai bahan pembuat
baterai, amunisi, produk cat, keramik, dan peralatan kegiatan medis/ilmiah.
Tingginya kadar timbal dalam tubuh dapat berpengaruh pada penghambatan
sintesa haemoglobin yang mengakibatkan anemia, gangguan pada sistem syaraf
yang mengakibatkan epilepsi, halusinasi, kerusakan pada otak besar, kerusakan
ginjal, hipertensi, serta menurunkan fertilitas.
Logam-logam berat seperti timbal yang terlarut dalam badan perairan pada
kadar tertentu akan berubah fungsi menjadi sumber racun bagi kehidupan perairan.
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Meskipun daya racun yang ditimbulkan oleh suatu logam berat terhadap semua
biota perairan tidak sama, namun kehancuran dari suatu kelompok dapat
menjadikan terputusnya suatu mata rantai kehidupan. Pada tingkat lanjutnya,
keadaan ini tentu saja dapat menghancurkan suatu tatanan ekosistem perairan
(Palar, 2008: 81).
Kandungan logam berat timbal dapat dianalisis menggunakan
Spektrofotometer serapan atom (SSA). Teknik ini sangat tepat untuk analisis zat
pada kadar rendah. Pada prinsipnya sampel cair atau larutan akan mengalami
atomisasi, melewati nyala yang sangat panas, sehingga pelarut dari sampel akan
menguap dan meninggalkan Pb. Pb ini kemudian menyerap sinar dari katoda. sinar
yang diserap sebanding dengan konsentrasi logam Pb yang kemudian akan terbaca
pada readout. Teknik ini digunakan untuk menganalisis baik kualitatif maupun
kuantitatif unsur-unsur logam.
Analisis logam dalam air relatif lebih cepat dan lebih mudah dibandingkan
dengan analisa pada sampel lain. Namun demikian penggunaan sampel air untuk
monitoring logam berat memiliki kelemahan karena mobilitas air sangat tinggi
yang berhubungan dengan perbedaan dan perubahan sifat-sifat fisika kimia dan
kadar logam berdasarkan waktu (Bintal Amin :11 ).
Sampel yang dapat dianalisis dengan instrumen SSA harus berwujud cair
dan untuk mencegah penyumbatan dan gangguan dalam analisis dengan SSA perlu
dilakukan penyaringan dalam proses preparasi sampel. Sebelumnya, sampel
ditambahkan asam nitrat pekat (60%) sampai pH <2. Asam nitrat merupakan asam
anorganik dan zat cair yang tidak berwarna atau agak sedikit kekuningan yang
berasap dan bersifat korosif. HNO3 pekat juga berfungsi untuk melarutkan analit
dan menjernihkan larutan. Hal ini terjadi karena asam nitrat memutus dan
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menghilangkan ikatan antara logam dan bahan-bahan senyawa organik yang ada
pada sampel air sungai. Timbal akan sangat mudah larut dalam suasana yang
sangat asam. HNO3 pekat yang bertemu dengan Timbal akan menghasilkan
Pb(NO3)2 pada permukaan logam yang mencegah pelarutan lebih lanjut.
Reaksinya dapat dituliskan sebagai berikut:
3Pb + 8HNO3 3Pb2+ + 6NO3- + 2NO ↑ + 4H2O
Sampel yang telah dipreparasi kemudian diukur absorbansinya. Panjang
gelombang yang dipilih adalah 283,3 nm karena panjang gelombang ini
merupakan panjang gelombang paling kuat menyerap garis untuk transisi
elektronik dari tingkat dasar ke tingkat eksitasi. Apabila atom pada tingkat energi
dasar diberi energi yang sesuai maka energi tersebut akan diserap dan atom-atom
tersebut akan tereksitasi ke tingkat energi yang lebih tinggi. Pada keadaan
tereksitasi, atom tidak stabil sehingga akan kembali ke tingkat energi dasar dengan
melepas sejumlah energi dalam bentuk sinar. Maka setiap panjang gelombang
mempunyai energi yang spesifik. Timbal mempunyai energi sebesar 7,0134.10-8
Joule, dimana dengan energi tersebut akan menyebabkan atom Timbal (Pb) dalam
keadaan dasar (Pbo) tereksitasi ke tingkat energi yang lebih tinggi (Pb*).
Absorbansi menunjukkan kemampuan sampel untuk menyerap radiasi
elektromagnetik pada panjang gelombang maksimum (Dewi, Diana candra,
2012:16).
Pada penelitian ini, sebelum pengukuran absorbansi sampel, terlebih
dahulu dilakukan pengukuran absorbansi standar timbal (Pb) untuk dibuat kurva
kalibrasinya. Dari hasil penelitian didapatkan persamaan garis linear Y= 0.02636X
+ 0.00066 dengan nilai  r sebesar 0,99831. Hal ini sesuai dengan pengendalian
mutu SNI 6989.8:2009 mengenai Cara uji timbal secara Spektrofotometer serapan
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atom untuk air dan limbah yaitu koefisien korelasi regresi linear (r) lebih besar
atau sama dengan 0,995 dengan intersepsi lebih kecil atau sama dengan batas
deteksi.
Nilai batas deteksi (LOD) yang diperoleh yaitu sebesar 0,01098 ppm
artinya batas kadar terendah tersebut masuk dalam kadar timbal yang dianalisis.
Nilai LOD merupakan nilai batas kadar terendah dari analit yang masih dapat
terdeteksi oleh alat spektrofotometer serapan atom yang masih memberikan respon
signifikan dibandingkan dengan blangko (Harmita, 2004: 130).
Dari persamaan regresi di atas, dapat ditentukan besarnya kadar timbal (Pb)
dalam sampel dengan mensubstitusi nilai Y dengan absorbansi sampel ke dalam
persamaan, sehingga didapatkan hasil pengukuran kadar logam berat timbal (Pb)
air sungai Kelay di lokasi A, B, dan C < 0.001 ppm artinya masih normal sehingga
masih dapat mendukung kehidupan organisme di perairan tersebut. Sedangkan
kadar logam berat timbal (Pb) di lokasi D sebesar 0,0773 ppm dan E sebesar
0,0634 ppm melebihi baku mutu perairan yang ditetapkan Permenkes No 416
tahun 1990, yaitu <0,03 ppm serta surat Keputusan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia No. 492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air
Minum yaitu 0,01 mg/l.
Pada Sampel D dan E, timbal yang masuk ke perairan mengalami
pengendapan, pengenceran dan dispersi, kemudian diserap oleh organisme yang
hidup di perairan tersebut. Pengendapan ini terjadi karena timbal bersifat mudah
mengikat bahan organik dan mengendap di dasar perairan dan berikatan dengan
partikel-partikel sedimen. Logam berat tersebut dapat terakumulasi dalam sedimen
dan badan air yang menyebabkan kadarnya akan terus meningkat. Dalam
hubungannya dengan kondisi morfologi dan hidrologi, materi terlarut seperti
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logam timbal dapat terakumulasi sepanjang perairan, bahkan dapat terjadi
beberapa kilometer setelah sumber polusi.
Pasang surutnya air serta arus juga mempengaruhi kadar logam berat
terlarut dalam air. Arus lebih cepat pada saat surut jadi jika kecepatan air yang
tinggi maka keberadaan timbal (Pb) dalam air akan tersebar terbawa mengikuti
arus tersebut. Disamping itu, faktor fisik dan kimia perairan akan berpengaruh satu
sama lain dan akan berpengaruh pada kadar logam berat terlarut di perairan
tersebut.
Logam berat dapat masuk ke perairan melalui aktivitas masyarakat seperti
dari asap kendaraan, perbengkelan, kegiatan industri dan pembuangan sisa limbah
rumah tangga ke perairan. Demikian juga halnya di Sungai Kelay. Khususnya pada
titik D dan E yang terletak di kawasan pemukiman, dekat dengan indutri dan
pertambangan. Selain itu di daerah ini juga masih terdapat kegiatan penduduk
yang menggunakan kapal motor kecil (ketinting) yang digunakan masyarakat
sebagai alat transportasi dan mengangkut barang-barang dari dan ke daerah
sekitarnya disamping adanya kapal-kapal barang dan tanker serta tongkang
batubara yang banyak melintasi dan bersandar di kawasan tersebut.
Ditinjau dari segi syariat islam, Sampel pada lokasi D dan E belum bisa
dikatakan tayyib, walaupun dari segi zatnya termasuk halal, namun kadar timbal
yang berlebihan memiliki dampak buruk bagi kesehatan baik secara langsung
maupun dalam jangka panjang yang tidak dapat mendukung kesehatan, sesuai








“Makanlah di antara rezeki yang baik yang Telah kami berikan kepadamu,
dan janganlah melampaui batas padanya, yang menyebabkan kemurkaan-
Ku menimpamu. dan barangsiapa ditimpa oleh kemurkaan-Ku, Maka
Sesungguhnya binasalah ia” (Departemen Agama, 2005: 317).
Makanlah makanan apa saja yang kamu sukai selama tidak memabukkan
tidak juga menganggu kesehatan kamu dan janganlah berlebih-lebihan dalam
segala hal, baik dalam beribadah dengan menambah cara atau kadarnya demikian
juga dalam makan dan minum atau apa saja, karena sesungguhnya Allah tidak
menyukai yakni tidak melimpahkan rahmat dan ganjaran bagi orang berlebih-
lebihan dalam hal apapun itu (Shihab, 2002: 87).
Manusia hendaknya berfikir tentang berbagai karunia Alah SWT yang
telah diberikan kepada manusia. Allah SWT telah mengatur kehidupan ini dengan
sempurna dan dengan penuh kesimbangan seperti yang telah tersurat dalam Al-
Quran dan telah terbukti dalam kehidupan. Oleh karena itu, marilah kita lakukan





Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa:
1. Sampel air sungai Kelay mengandung Logam berat timbal (Pb).
2. Kadar timbal (Pb) yang terkandung dalam air sungai Kelay sampel D sebesar
0,0773 mg/l dan sampel E sebesar 0,0634 mg/l. Sedangkan pada sampel A, B,
dan C dibawah 0,01 mg/l.
B. Saran
Sebaiknya masyarakat tidak menggunakan air sungai Kelay sebagai
sumber air minum karena mengandung logam berat  timbal dan tidak membuang
limbah rumah tangga maupun industri ke aliran sungai.
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Lampiran 1. Skema Kerja
1. Penentuan kurva kalibrasi larutan standar
1,6 g Pb(NO3)2
10 ml larutan baku
+ Air suling ad 100 ml
Diukur absorbansi pada  λ 283,3 nm
Kurva Kalibrasi
+ 10 ml  HNO3 60 %
+ Air suling ad 1000 ml
0,1 ml 0,5 ml 1,0 ml 1,5 ml 2,0 ml
+ 3 ml HNO3 0,5 M
+ Air suling ad 100 ml
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2. Pengukuran kadar timbal (Pb) dari sampel dengan menggunakan SSA
Diukur pada λ 283,3 nm
Hasil
Analisis
+ HNO3 60 % sampai pH <2






A B C D E
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Lampiran 2. Perhitungan
1. Perhitungan Pembuatan Larutan Pb 1000  Ppm
Diketahui : konsentrasi larutan 1000 ppm
Volume Larutan 1 Liter
(Ar Pb = 207; N = 14; O = 16)
Mr Pb(NO3)2 = 207 + 2 (14) + 6 (16)
= 207 + 28 + 96
= 331
Ditanya : massa Pb(NO3)2 yang ditimbang  = …… ?
Jawab : ppm = mg/mg
= 1 mg/kg
Jadi Pb2+ dalam larutan (x) dapat dicari dengan membandingkan
Massa Pb :       Massa Pb(NO3)2
207 :       331
X gram =
X gram =      1,599 gram
=      1, 6 gram
Jumlah Pb2+ dalam larutan :
=
,
= 1 gram  = 1000 mg
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Pb(NO3)2 ditimbang sebanyak 1,6 gram kemudian dilarutkan dengan air suling
dalam labu ukur 1000 mL sampai tanda batas dan dikocok kemudian disimpan
dalam botol, sehingga dalam 1 L larutan, konsentrasi ion Pb2+ adalah 1000 ppm.
2. Penentuan Garis Regresi Linear Larutan Standar Timbal
No Xi Yi (Xi-X) (Yi-Y) (Xi-X) (Yi-Y)
1 0.0000 -0.0005 -0.8500 -0.0236 0.7225 0.00056 0.02003
2 0.1000 0.0048 -0.7500 -0.0183 0.5625 0.00033 0.01370
3 0.5000 0.0135 -0.3500 -0.0096 0.1225 0.00009 0.00335
4 1.0000 0.0270 0.1500 0.0039 0.0225 0.00002 0.00059
5 1.5000 0.0402 0.6500 0.0171 0.4225 0.00029 0.01113
6 2.0000 0.0534 1.1500 0.0303 1.3225 0.00092 0.03488








Jadi persamaan garis linear larutan standar timbal, adalah
Y = 0.02636X + 0,00066
Dari nilai tabel di atas dapat dihitung koefisien korelasinya yaitu :
r    =
Σ{( − )( − )}{Σ ( − ) } {Σ (Y − ) }
b =  Y- aX




,√ , , = ,√ , = ,, = 0,99916
3. Perhitungan Kadar Timbal (Pb) Dalam Sampel Air Sungai








= - 0,1389 ppm
XB =
, ,,
= - 0,0213 ppm
XC =
, ,,
= - 0,0403 ppm
4. Perhitungan Batas Deteksi (LOD)
XD =
, ,,
=    0,0773 ppm
XE =
, ,,
=    0,0634 ppm
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Batas deteksi dapat dihitung secara statistik melalui garis regresi linear dari
kurva kalibrasi. Persamaan garis linear dari timbal yaitu:
Y =  aX  +  b
Y = 0.02636X + 0.00066
Lampiran 3. Peraturan Menteri Kesehatan R.I No : 416/MENKES/PER/IX/1990







1 0.0 -0.0005 0.000660000 -0.001160 0.0000013456
2 0.1 0.0048 0.003296000 0.001504 0.0000022620
3 0.5 0.0135 0.013840000 -0.000340 0.0000001156
4 1.0 0.0270 0.027020000 -0.000020 0.0000000004
5 1.5 0.0402 0.040200000 0.000000 0.0000000000






SD = Σ{(Y− )2n−2
= 0.00000372406 − 2= 0.00000000931= 0.00009648
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DAFTAR PERSYARATAN KADAR ZAT KIMIA ANORGANIK AIR BERSIH
NO Parameter Satuan Kadar yangdiperbolehkan
1 Air raksa mg/l 0,001
2 Arsan mg/l 0,05
3 Besi mg/l 1,0
4 Flourida mg/l 1,5
5 Kadmium mg/l 0,005
6 Kesadanan (CaCO3) mg/l 500
7 Klorida mg/l 600
8 Kronium, valensi 6 mg/l 0,05
9 Mangan mg/l 0,5
10 Nitrat mg/l 10
11 Nitrit mg/l 1,0
12 pH mg/l 0,05
13 Selenium mg/l 0,01
14 Seng mg/l 15
15 Sianida mg/l 0,1
16 Sulfat mg/l 400
17 Timbal mg/l 0,05
Permenkes Nomor 492 Tahun 2010 Tanggal 19 april 2010
DAFTAR PERSYARATAN KADAR BAHAN ANORGANIK AIR MINUM
NO Jenis Parameter Satuan Kadar yangdiperbolehkan
1. Kimiawi
a. Bahan anorganik







Timbalt organik mg/l 0,01
Uranium mg/l 0,015
b. Bahan organik




Carbon tetrachlorite mg/l 0,004
Dicloromethane mg/l 0.02
1,2 – dikloroethane mg/l 0,05
Chlorinated ethanenes










1,2 dichlorobenzenes mg/l 1
1,4-dichlorobenzene mg/l 0.3
Lain-lain mg/l







Gambar 1. Sampel air Sungai Kelay
Keterangan
A : Area Pertambangan
B : 100 m dari tambang
C : 500 m dari tambang
D : 1 km dari tambang
E : 1,5 km dari tambang







Gambar 4. Pertambangan di tepi sungai
Kelay
Gambar 5. Peta geologi pulau
Kalimantan
Gambar 6. Peta geologi Kabupaten Berau
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